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FORESIGHT PRIORYTETOWYCH, INNOWACYJNYCH
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—WYNIKI PROJEKTU ORAZ REKOMENDACJE

Celem projektu ,, Foresight priorytetowych, innowacyjnych technologii na rzecz
automatyki, robotyki i techniki pomiarowe” by/o wskazanie priorytetowych,
innowacyjnych technologii, scenariuszy rozwoju tych technologii oraz kierunkow
badasi 0 znaczeniu strategicznym, ktorych rozwdj w nastepnych 20 latach bedzie
mia/ kluczowe znaczenie w zakresie automatyki, robotyki i techniki pomiarowej w
Polsce. Realizacja projektu byfa ukierunkowana przede wszystkim na potrzeby
krajowych przedsiebiorstw oraz sfery badawczo-rozwojowej. W referacie
przedstawiono gféwne zalozenia i wyniki projektu oraz unikatowg metodyke
realizacji projektéw typu foresight opracowang w Przemysiowym Instytucie
Automatyki i Pomiarow.

FORESIGHT OF PRIORITY, INNOVATIVE TECHNOLOGIESIN FAVOR OF
AUTOMATION, ROBOTICSAND THE TECHNIQUES OF MEASUREMENT
—PROJECT'SRESULTSAND RECOMMENDATIONS

The purpose of project ‘Foresight of priority, innovative technologies in favor of
automation, robotics and the techniques of measurement’ was indication
innovative technologies, ways of its development and directions of strategic
research, the development (progress, evolution) of which will have a key meaning
in next 20 years in a range of automation, robotics techniques of measurement in
Poland. Realization of the project was mainly directed on the requirements of
domestic enterprises and research and development area. Paper presents main
ideas and results of the project as well as unique foresight methodol ogy devel oped
in Industrial Research Institute for Automation and Measurements.

1. WSTEP

Projekt ,, Foresight priorytetowych, innowacyjnych technologii na rzecz automatyki, robotyki
I techniki pomiarowg” (okre $lany dalej skrétowo jako Foresight ARP) byt krajowym
foresightem technologicznym majacym na celu budowanie d tugookresowej wizji rozwojowej
oraz kierunkéw i priorytetdéw badawczych w zakresie autom  atyki, robotyki i techniki
pomiarowej w Polsce.

Pojecie ,,foresight techn ologiczny” oznacza pro ces polegajacy na system atycznym patrzeniu
w dhugiej perspektywie w przysz to$¢ nauki i techniki, powi gzany z umiej¢tnoscig dobierania
strategicznych technologii, ktére maj g przynie §¢ wielkie ekonom iczne i spo teczne korzy Sci
[1].

Foresight tworzy j ezyk debaty spo tecznej oraz kultur ¢ budowania spo tecznej wizji m yslenia
o przysztosci. W przypadku projektow typu foresight analizy 1 oceny przeprowadzane s g przy
szerokim udziale podm  iotéw spo tecznych, takich jak: przedsi ¢biorcy, naukowcy,
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przedstawiciele administracji publicznej, organizacji pozarz gdowych 1 spo tecznych, politycy.
Maja on i b ezposredni kontakt z nauk g 1 gospodark g oraz regulacjam i prawnym i, dlatego
szybko przewidujg 1 opisujg problemy oraz wskazujg na mozliwosci ich rozwigzania [2].

Ponadto projekt Foresight ARP by 1 narz ¢dziem do osi agnigcia konsensusu w  $rodowisku
ekspertow z zakresu autom atyki, robotyki i technik pom iarowych, ktory dotyczyt szans lub/i
zagrozen mog acych pojawi ¢si ¢ w przysz tosciw o bszarach badawczych projektu.
W rezultacie wyniki projektu uwzgl edniajg najwa zniejsze o czekiwanian aukowcow
1 praktykow, a wzrost  §wiadomosci proinnowacyjnej obu tych grup poprawim  ozliwosci
skutecznego wdrozenia wynikow projektu do praktyki.

Wynikiem analiz 1 prognoz by ta wiedza o now ych tendencjach rozwojowych, ktére pom oga
uzgodni¢ scenariusze rozwoju, pozwol g zharmonizowa ¢ dzia tania partneréw spo lecznych
oraz stuza pomocg w ustaleniu kryteriow finansowania nauki 1 techniki. Zar6wno sam proces
foresightu, jak i jego wyniki s 3 wykorzystywane przede wszystkim jako sposob tworzenia,
a nastepnie realizacji p olityki nau kowej, tech nicznej i innowacyjnej pa fistwa or az j ako
narzedzie rozwijania w spoteczenstwie kultury myslenia o przysztosci [3].

Projekt Foresight ARP dokona 1 s zczegdlowej oceny potencja tu polskiej gospodarki i jej
potrzeb w obszarze autom atyki, robotyki i techniki pom iarowej. Projekt zdefiniowa 1
podstawowe bariery ograniczaj gce rozwdj wojewddztw oraz zaproponowa t dziatania majace
na celu ich eliminacj¢ w przysztosci [4].

2.CEL | ZAKRESPROJEKTU FORESIGHT ARP

Glownym celem projektu Foresight ARP by ta identyfikacja priorytetowych, innowacyjnych

technologii oraz kierunkéw bada n o znaczen 1u strategicznym, ktoérych rozwo6j w nast ¢pnych
20 latach bedzie m iat kluczowe znaczen ie w zakresie autom  atyki, robotyki i technik i
pomiarowej. Technologie te wykorzystywane s g do sterowania i optym alizacji procesow
produkcyjnych w zakresie wydajnosci, powtarzalnosci, jakosci, bezpieczenstwa oraz z punktu
widzenia potrzeb ekologicznych.

Dodatkowym celem by 1o opraco wanie scen ariuszy rozwoju wskazanych innowacyjnych
technologii 1 kierunkow bada 1 strategicznych w zakresie autom atyki, robotyki i system ow
pomiarowych w Polsce. Kolejnym , dodatkowym celem realizacji projektu by to stworzenie
bazy danych obejm ujacej ekspertow odgrywaj acych wiod gcg ro le w rozwoju technologii
uznanych za priorytetowe. Otwarty dost  ¢p d otejba zy ekspertéw um ozliwi szybkie
1 skuteczne realizowanie prac rozwojowych.

W aspekcie praktycznego wykorzystania wynikdéw projektu Foresight ARP, zespo 1
realizujacy projekt postanowi t bezp tatnie opracowa ¢ specyficzne wytyczne rozwojowe dla
wybranych przedsi ¢biorstw z obszarow autom  atyki, robotyki i techniki pom iarowej.
Wytyczne dla przeds igbiorstw, ktore dopasowane s g do ich profilu oraz potrzeb, zawiera; g
propozycje kluczowych technologii, na ktérych powinna koncentrowa ¢ si ¢ dzia talnos¢
rozwojowa. Opracowanie wyty cznych po przedzaty konsultacje z w tascicielami
przedsigbiorstw, w celum  ozliwie jak najlepszego doboru priorytetowych technologii
zbieznych z profilami firm.

Rezultatem tego zadania b ¢dzie ta kze pog lebienie wspd tpracy sfery badawczo-rozwojowe;j
1 przedsigbiorcow w for  mie rzeczywisteg o zbli zZeniaich dzia  lalnoscipodk  atem
wykorzystania innowacyjnych technologii w praktyce gospodarcze;j.
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3. METODYKA ORAZ PLAN REALIZACJI PROJEKTU

Projekt Foresight ARP byt realizowany w latach 2008-2010 przez Konsorcjum w sktadzie:
o Przemystowy Instytut Automatyki i Pomiarow (Jednostka Wiodaca Konsorcjum),

o Instytut Badan Systemowych Polskiej Akademii Nauk,

o Politechnika Warszawska, Instytut Metrologii i InZzynierii Biomedyczne;j.

W trakcie realizacji teg o projektu w Przem ystowym Instytucie Autom atyki i Pom iaréw
opracowano unikaln g m etodyke r ealizacji projektow foresight dostosowan g do polskich
warunkow. Projekt Foresight ARP by 1 realizowany zgodnie zt 3 m etodyka, za § schem at
blokowy jego gléwnych zadan podano na rys. 1.
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Rys. 1. Schemat blokowy gtéwnych zadan projektu Foresight ARP

Analiza stanu obecnego rozwoju technologii oraz uwarunkowa n ekonomiczno-spotecznych
w zakresie autom atyki, robotyki i1 techniki pom iarowej w P olsce, zrealizowana w projekcie
Foresight ARP objeta:

J analize kluczowych danych statystycznych GUS,
o analizy trendéw oraz potrzeb,
o analizy SWOT w kazdym z trzech obszaro6w badawczych,

o analizg sy tuacji gospod arczej reprezentatywnych, krajowych firm b ¢dacych zaréwno
producentami, jak i integratorami automatyki, robotyki i techniki pomiarowe;.

Realizowana w kolejnym etapie projek tu Metoda Delficka to ustrukturyzowany proces
zbierania i syntetyzowania wied zy od grupy ekspertow za pom  ocg serii kwestion ariuszy
potaczonych z kontrolnym zbieraniem opinii zwrotnych. Kwestionariusze by ty przedstawiane
w formie anonimowej 1 wielokrotnie powtarzanej procedury konsultacyjnej w trakcie badania
[5]. Nale zy podkre $li¢, ze w projekcie Foresight ARP m  etoda Delphi by ta realizowana
niezaleznie dla kazdego z trzech obszarow badawczych.

Krzyzowa analiza wpltywOw (zwana rownie z analizg wzajemnych oddziatywan), pozwolita
oceni¢ prawdopodobie nstwo zaj $ciaorazterm  inrealiza cjika zdego ze zdarze n
z uwzglednieniem réznych kolejnosci. Na rys. 2 przedstawiono przep lyw wiedzy w projekcie
Foresight ARP, w  trakcie realizacji Metody Delphii Krzy  Zowej analizy wp tywow.
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Fundamentalne znaczenie dla powodzenia projektu miato zaangazowanie si¢ w jego realizacje
szerokiego grona ekspertow, w  sposdb zrOwnowa zony reprezen tujacych wszystk ie trzy
obszary bad awcze. Ponadto, w trakcie realizacji pro  jektu szczeg6lny nacisk po tozono na
rzeczywiste zaanga zowanie si ¢ w jego realizacje przed stawicieli krajowego przem ysthu.
W badaniach wzigto udzial ponad 200 ekspertow branzowych oraz 15 ekspertow kluczowych,
o szczegoblnie wysokim poziomie kompetencji.

Bardzo waznym elementem projektu byly takze konsultacje spoteczne uzyskanych wynikow.
Umozliwily one zaréw no uwzgl ednienie wyra zonych bezpo $rednio przez przedsi ¢biorcow
1 naukowcow opinii, a w rezultacie ko ncowa weryfikacje wybranych, kluczowych kierunkéw
rozwoju autom atyki, robotykii  techniki pom iarowej w Polsce. Ostatecznie, na bazie
wszystkich uzyskanych wynikéw opracowane zosta  ty prognozy m ozliwych s cenariuszy
rozwoju autom atyki, robotyki i techniki pom iarowej oraz dokonany zosta 1 wybor
priorytetowych technologii.

[ Panel 3 specjalistow wiodgcych ]
2| ekspertow kluczowych lS 0s6b) ‘ ]

3 cykle ankietowania 1 ankieta

Rys. 2. Przeplyw wiedzy w projekcie Foresight ARP, w trakcie realizacji badan Metoda Delficka
i podczas krzyzowej analizy wptywow

4. WYNIKI PROJEKTU ORAZ REKOMENDACJE
4.1. Wyniki badan w obszar ze Automatyka

Wyniki uzyskane na bazie wiedzy ekspertow zewn  etrznych zaanga zowanych w projekcie
Foresight ARP w obszarze AUTOMATYKA wskazuj 3 na kluczow g rolg¢, jaka pelni i ci agle
bedzie pe tni¢ sfera wytwarzania r6 znorodnych produktow i realizacji us tug. W ynik ten nie
jest zaskoczeniem, biorgc pod uwage wielkos¢ kraju, jego rozwdj 1 potencja t technologiczny,
a takze udziat w miedzynarodowym podziale pracy.

A. Ze wzgl ¢du na konieczno $¢ zachowania konkurencyjno $ci w skali $wiatowej, eksperci
za najwa zniejszy uznali rozwoj technologii zwi gzanych z zaawansowan g autom atyka
procesoéw przem ystowych. Dzi ¢ki rozwojowi tych technologii m  ozliwe b ¢dzie obni Zenie
kosztow produkcji wielu produkté w, zm niejszenie awaryjno $ci, zwi ¢kszenie wydajno $ci
pracy oraz podniesienie jako$ci produktow.

B. Wsrdd najwa zniejszych grup technologii uznano tak ze technologie autom atyki zwigzane
z wykorzystaniem alternatywnych zrédet energii, co jest klu czowe w sytuacji energ etycznej
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Polski, a przy tym w pe Ini odpowiada trendom $wiatowym. Bior gc pod uwag ¢ sytuacje
klimatyczng kraju, m .in. wska zniki sity wiatru i nas lonecznienia, za najbardziej ob iecujace
technologie autom atyki eksperci uznali w tym wzgl edzie technologie wspom agajace
generatory wiatrowe 1 pozyskiwanie energii s fonecznej. Narzucona dyrektywam 1 Unii
Europejskiej konieczno §¢ pozyskiwania energii ze zrodet alternatywnych b edzie prowadzita
do wzrostu znaczenia automatyki stuzacej tym celom.

C. Jako trzeci g z najwa zniejszych grup technologii eksperci uznali technologie zwi  gzane
z systemami inteligentnego sterowania i podejmowania decyzji, co tak ze jest w ynikiem
rosngcej $wiadomosci znaczen ia rd znych typow systemow inteligentnych, ktore m 0g3
zastapi¢ cz towieka w realizacji wielu skom plikowanych zada f. System y te wym agaja
efektywnych metod analizy danych i wydobywania wiedzy, co — ze wzgl  ¢du na lawinowo
rosngce zbiory danych wyst  epujace w praktyce — wym aga efektywnych technologii
wydobywania wiedzy z duzych baz danych. W prowadzenie sztucznej inteligencji i systemow
wspomagania decyzji moze radykalnie podnies¢ poziom efektywnosci dziatan gospodarczych
przynoszac zyski, ktore umozliwig takze zaspokajanie potrzeb spotecznych.

Tab. 1. Wyniki badah metody delfickiej w obszarze Automatyka

Grupa technologii Technologie najwazniej sze w ramach grupy
technologii
Technologie zapewniaj gce zaawans owang | Nowoczesne metody i algorytm y modelowania,
A automatyzacje proceséw przemystowych sterowania oraz diagnostyki proces oW
przemystowych
B Technologie autom atyki zwi gzane | Technologie automatyki wspomagajace generatory
z wykorzystaniem alternatywnych Zrodet energii. wiatrowe oraz pozyskiwania energii stonecznej
Technologie wykor zystujace syste my
c inteligentnego sterowania 1 syste my wspomagania | Technologie wydobywania wiedzy z duzych baz
podejmowania decyzji (system y ekspert owe, | danych
systemy inteligentnych obliczen).

4.2.Wyniki badan w obszar ze Robotyka

Z perspektywy 20-letniego rozwoju Polski ~ wyniki uzyskane w obszarze ROBOTYKA
wskazuja na trzy trendy uznane spo  tecznie za bardzo wa zZne, rep rezentowane p rzez trzy
wymienione wyzej grupy technologii:

A. Humanitarny, wyra zajacy s i¢ p rzyznaniem najwy zszej noty grupie technologii
zwigzanych z opiekg nad chorymi 1 niepe tnosprawnymi. Eksperci uznali dtugofalowy rozwoj
rozwigzan i ustug tej grupy technologii za niezb ~ edny do uzyskania po zadanego efektu
rozwoju zréwnowa zonego, jednak zaznaczy li du Ze ryzyk o niepowod zenia ze w zgledu na
wplyw barier rozwoju 1 wysokie koszty wdro  Zenia, ktére m ajg istotny wp tyw na rozwoj
opisywanej grupy technologii. Roboty medyczne sg obecnie bardzo innowacyjne i moga mie¢
szeroki rynek zbytu zarowno w Polsce jak i w Europie pod warunkiem odpowiednich
unormowan prawnych, w tym zapewniajacym refundacje czesci kosztow przez ZUS.

B. Poszukiwawczy, zwi gzany z eksploracj aiek sploatacjg obszarow trudno dost ¢pnych
1 niebezpiecznych (tu nale zy wskaza ¢ np. wyrobiska gornicze m etanowe). Eksperci uznali
wysokie zapotrzebowanie na t¢ grup¢ technologii w okresie najblizszych 20 lat potwierdzajac
tym sa mym wzrost znaczenia wyk orzystywania autonom icznych robotow m obilnych i ich
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systemow przy jednoczesnym dodatnim wptywie na wzrost polskiego potencja tu obronnego.
Eksperci uznali dtugofalowy rozwoj rozwigzan i ustug tej grupy technologii oraz wskazali na
niskie warto $ci wspd tczynnikdéw barier rozwoju i kosztéw wdro  Zenia oddzia tujacych na
rozwoj opisywanej grupy technologii. Du ze znaczenie ekonom iczne z zastosowania
opisywanej grupy technologii zwigzane jest z realizacja zadan inspekcji zbiornikdw wodnych,
urzadzen hydrotechnicznych. Istotne s 3 zastosowania robotow mobilnych do zada n
zagrazajacych zyciu lub zdrowiu operatora, przyczyniaj 3csi ¢t yms amymd o wz rostu
poczucia bezpieczenstwa zbiorowego 1 indywidualnego.

C. Konkurencyjny, zwiazany z podnoszeniem wydajnos$ci robotow. Eksperci uznali wysokie
zapotrzebowanie na t ¢ grup ¢ techn ologii w okresie najbli zszych 20 lat potwierdzaj ac tym
samym wzrost znaczen ia wydajno Sci robotow przem ystowych przy jednoczesnej poprawie
bezpieczenstwa ich u zytkowania. Mo zliwe ef ekty ekonom iczne z zastosowania grupy
technologii wynikaj gz uniwersalno$ci zastosowa 1, r6 znorodno$ci m iejsc, gdzie ta
technologia m oze by ¢ wykorzystana. Obni Zenie kosztéw procesu wytworczego, produke;ji
$rednio seryjnej dotyczy ¢ mo ze wielu ga lezi p rzemystu ( maszynowy, elektrom echaniczny,
samochodowy, lotniczy).

Tab. 2. Wyniki badan metody delfickiej w obszarze Robotyka

Grupatechnologii Technologie najwaznigjsze w ramach grupy
technologii

Technologie um ozliwiajace istotny  rozwoj | Technologie robotow rehabilitacyjnych
A zastosowania robot 0w w leczeni u
i rehabilitacji, obstudze i pielegnacji chorych

Technologie wykorzystuj ace autonom iczne | Zastosowanie robotow mobilnych do eksploracji trudno

B roboty mobilne i ich systemy dostgpnych obszaréw, w tym do penetracji zbiornikéw
wodnych
Technologie um ozliwiajace zwi  ¢kszenie | Nowe i nteligentne al gorytmy sterowania robotam i
wydajnos$ci r obotow przemystowych (licz ba | i1 gniazdam i zrobotyzow anymiio dpowiednie
osi> 6,zwi e¢kszenie szyb koscir uchéw, | sterowniki, w tym technologie oparte na m odelowaniu
C nadanier obotowi f unkcji ko ordynatora, | rozmytym, ewolucyjnym i neuronowym oraz

czujnikii  fu nkcjei nteligencji) przy | podejsciach hybrydowych, wykorzystujace nowoczesne
jednoczesnej popra  wie bezpiecze  nstwa | jezykii protokoty sterowania, wtym rozwigzania
uzytkowania bezpieczne funkcjonalnie

4.3. Wyniki badan w obszar ze Technika Pomiar owa

A. Rezultatem przeprowadzenia metody delfickiej oraz krzy ~ Zowej an alizy wp lywow jest
wskazanie, 1z najistotniejsza grupg s3 ,,T'echnologie wykorzystywane w sterowaniu procesami
przemystowymi”. Grupa ta jest szczegOlnie istotna ze wzgl  ¢du na rozwoj przem yshu oraz
procesow o du zym stopniu autom atyzacji i robotyzacji. W grupie tej wyrd  zniona zosta ta
technologia zwi gzana z ,,Technikam 1 diagnostyki proceséw przem ystowych”. Technologia
ta m a szczegolne znaczenie w zwi  gzku z niezawodno $cig procesow przem ystowych oraz
kontrolg jako $ci1 mozliwo$cig dokonywania szybkich korekt lub zm ian w procesie
wytwarzania. Korzystne efekty ekonom iczne z zastosowania tej grupy technologii wynikaj a
gtéwnie ze zwigkszenia wydajnosci oraz poprawy jako $ci proceséw przemystowych. Rozwoj
technologii umozliwi zarowno zwigkszenie poziomu automatyzacji procesoOw przemystowych
oraz diagnostyki procesoOw, a tym samym zmniejszenie kosztow produkc;ji.
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B. Kolejng grup g techn ologii wyr6 zniong w trakcie bad an sg ,,Techn ologie s tosowane na
potrzeby medycyny”. Ta grupa technologii jest istotn a dla rozwoju przemys tu polskiego ze
spotecznego punktu widzeniap  oniewaz zapewniaj ac niezale zno$¢ od zagranicznych
dostawcow 1 ewentualnego wstrzym ania dostaw — poprawia bezpiecze  nstwo m edyczne
panstwa polskiego, jak rownie z odpowiednio pokierowana m oze sta ¢ si ¢ znacz gca gatezig
przemystu w skali krajowej. W yr6znionag w tej grupie technologig sa: ,,Nieinwazyjne techniki
pomiarowe i diagnostyczne”. Technikite s g szczego Inie isto tne ze wzgl edu na szybkie

1 niekoszto wne diagnozowanie ch ordb, szczegdlnie w obliczu g rozb rozprzestrzeniania si ¢
epidemii np. grypy. Zastosowane opisywanej grupy  technologii przynosi wym ierne efekty
spoleczne, szczegdln ie w dobie starzej acego si ¢ spo teczenstwa, wyra zajace s i¢ wzrostem
zainteresowania finansowaniem badan 1 wdrozeh nowych technologii medycznych.

C. Trzeci g grup 3 technologii s g ,,Technologie wykorzystywane do kontroli wyrobow

1 proceséw produkcji w system  ach jako $ci. Grupa ta ma istotne znaczenie dla rozwoju
przemystu polskiego ze wzgl edu na wzrost jako  $ci oferowanych wyrobow, ktora jest
bezposrednim czynnikiem wp tywajacym na konkurencyjno §¢ wytwarzanego produktu na
rynku. Technologi g wyr6 zniong w tej grupies 3 ,system y pom iarowe zintegrowane
z procesam i technologicznymi”. Technologia ta m a bezpo $redni wp tyw na jako $¢ wyrobu
finalnego 1 um ozliwia szybkie wprowadzanie zm ian w procesie technologicznym majace na
celu popraw ¢ jako $ci wytwarzanego produktu. G towny efekt ekonom iczny to zysk dla
przedsiebiorstwa poprzez zwi  ¢kszenie stabilno $ci proceséw produkcyjnych, obni  Zenie
kosztow produkcji, zm niejszenie procentu wadliwych wyrobdéw, a w konsekwencji mniejsza
ilo$¢ reklamacji, napraw i wzrost zadowolenia i zaufania klientow.

Tab. 3. Wyniki badan metody delfickiej w obszarze Technika Pomiarowa

Grupatechnologii Technologie najwazniegjsze w ramach grupy
technologii

Technologie wykorzystywane w ste  rowaniu | Techniki diagnostyki proceséw przemystowych
procesami przemyslowymi

B | Technologie stosowane na potrzeby medycyny Nieinwazyjne techniki pomiarowe i diagnostyczne

Technologie  wykorzystywane do k ontroli
C | wyrobow ipro cesow pro dukcji w systemach
jakosci

Systemy pomiarowe zintegrowa nez procesami
technologicznymi

Wyniki projektu Foresight ARP  stanowig zaréwno rekomendacje z punktu widzenia
srodowiska ekspertow, regionu, nauki czy przem yshu oraz um ozliwig ukierunkowanie
wspolpracy na przedsi ¢biorstwa z najbardziej przysz loSciowych obszarow, jak i wspieranie
transferu wiedzy ze sfer y naukowo-badawczej do przem ystu. W szczegdlnosci rezultaty
projektu stanowig:

U Rekomendacje do strategii rozwoju wojewodztw , do Regionalnej Strategii Innowacji, do
strategii/polityk branzowych 1 sfery badawczo-rozwojowe;.

O Definicje, w perspektywie roku 2030, priorytetow rozwoju technologicznego dla
gospodarki opartej na wiedzy 1 wskazanie ich jako obszary preferowane do wspierania
finansowego. Projekt wskazuje te technologie, ktore rokuj g najwi ¢kszy wzrost pozycji
konkurencyjnej regionu 1 redukcje bezrobocia.

O Zaciesnienie wspd Ipracy m iedzy jednostkam 1 naukowo-badawczym i a sektorem
przemyshu. Projekt przyczyniasi ¢ do budowy podstawy, struktury dla integracji
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srodowiska wspieraj ac fir my w procesie transfor macji od strategii niskich kosztow
operacyjnych do strategii innowacyjnego produktu.

O Okreslenie mo zliwosci badawczych region alnych o srodkow naukowych w zakresie
okreslonych priorytetow oraz przeprowadzonych analiz.

U Definicje w poszczegd Inych obszarach techno logicznych, strategiczn ych kierun kow

badan.
O Efektywne wykorzystanie istniej gcego potencja tu sektora akadem ickiego i naukowo-
badawczego dla rozwoju przedsi ¢biorczos$ci 1 wzmocnienia konkurencyjno sci

regionu/obszaru m.in. poprzez budowe bazy setek ekspertow zaangazowanych w projekt.

0 Wskazuje te kierunki kszta tcenia, ktore powinny by ¢ preferowane w regionie/kraju
w celu wzmocnienia kapita tu intelektualnego przedsiebiorstw wzmacniajgcego absorpcje
nowych technologii.

5. PRIORYTETOWE TECHNOLOGIE

Opracowana krzy zowa analiza wp tywoOw oraz scenariusze rozwoju autom  atyki, robotyki
1 techniki p omiarowej pozwoli ty na $wiadomy wybor kluczowych technologii w ka  zdym
obszarze badawczym projektu. P odstawa procesu krytycznej oceny zaproponowanych
technologii byty przeprowadzone wcze $niej badania, uzyskane dane i opracowane prognozy.
Wyniki tych prac pozytywnie zweryf ikowano w trakcie konsultacji spo tecznych, w ktérych
aktywnie u czestniczyli przedstawiciele  $rodowiska gospodarczego, $wiata nauki oraz
politycy, szczegblnie zaangazowani w sprawy zrOwnowazonego rozwoju kraju.

Wskazane w poni zszej tabeli priorytetowe technologie stanowi g glowny wynik projektu.
Zrealizowane w ram ach projektu prace, bazuj ace na wiedzy eksperckiej, doprowadzi ty do
konkluzji, ze wlasnie te technologie b e¢da najbardziej optacalne z punktu widzenia polskiej
gospodarki. Na bazie wynikoéw projektu m ozna prognozowa ¢, ze na te technologie b edzie
najwieksze zapotrzebowanie w okresie najblizszych 20 lat [6].

Tab. 4. Technologie priorytetowe na rzecz automatyki, robotyki i techniki pomiarowe;j

Priorytetowa technologia Obszar

N t i al t 1 ia, st i i tyki

owoczesne me ody 1 algorytmy modelowania, sterowania oraz diagnostyki Automatyka
procesow przemystowych
Techr}plogle autom atyki wspomagajgce wykorzystanie  odnawialnych zrodet Automatyka
energii
Technologie in  Zynierii wiedzy, systemow eksperc  kich ~ wspomagania

. . " . o . Automatyka

podejmowania decyzji do zintegrowanego sterowania i zarzadzania
Techn'ologle zautom atyzowanych ora z zrobotyzowanyc h gniazd i linii Automatyka
wytworczych
Zaawansowane m etody 1 algorytmy modelowania, sym ulacji oraz optymalizacji Robotvka
robotyzacji procesOw taczenia czesci y
Technologie robotéw rehabilitacyjnych Robotyka
Technologie z astosowania autonom icznych robotow m obilnych do trans portu Robotyka
wewnetrznego
Nieinwazyjne techniki pomiarowe i diagnostyczne Technika pomiarowa
Sensory w rozprpszpnych syste mach m onitorowania zanieczyszc zen oraz Technika pomiarowa
ostrzegania o zagrozeniach naturalnych
Systemy pomiarowe zintegrowane z procesami technologicznymi Technika pomiarowa
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6. PODSUMOWANIE

Wyniki zrealizowanego Foresightu ARP um ozliwiajg ukierunkowanie rozwoju autom atyki,
robotyki i techniki pom iarowej w Polsce na te technologie, ktore w $rednio-
1 dlugoterminowej perspektywie przyniosg najwigcej korzysci.

Nalezy podkresli¢, ze wyniki Foresightu ARP sg zbiezne z wynikami foresightu regionalnego
,Priorytetowe technologie dla zrownowa Zonego rozwoju wojewodztwa  $laskiego” oraz
foresightu bran zowego ,,Kierunki rozwoju technologii m ateriatowych na potrzeby klastra
lotniczego Dolina Lotnicza”. Dlatego wyniki wymienionych trzech projektéw moga stanowic
podstawe¢ do opracowania strategii sektorowych, branzowych 1 regionalnych.

Opracowywanie foresightu jest dzia taniem wieloetapowym, ktory dotyczy wielu aspektow
zycia o raz zr6 znicowanych wyzwa n technicznych, spo  tecznych i cywilizacyjnych.
Na szczegd Ine podkre §lenie zastuguje fakt, ze w uzyskanych wynikach widoczna jest cz ¢$¢
wspolna w zakresie rozwoju technologii na rzecz medycyny oraz ochrony srodowiska. Mozna
przypuszczaé, ze techn ologie te o degraja wa zng rol ¢ w rozwoju technologicznym Polski
w perspektywie najblizszych 20 lat.

Przewidywanie 1 wyznaczanie kierunkow rozwoju i post e¢pu technologicznego, ktore m oga
wywrze¢ najwigkszy wplyw na tempo rozwoju spoleczno-gospodarczego kraju, jest procesem
zlozonym, d tugotrwatym oraz powinno m ie¢ charakter ci ggly. W ymaga tak ze zasto sowania
wyspecjalizowanych narzedzi badawczych. Jednym z nich s 3 metody charakterystyczne dla
projektéw typu foresight — pom agajace wyznaczy ¢ kierunki po  zadanych inwestycji

1 przedsiewzig¢ w sferze badawczo-rozwojowe;.

Powyzszych stwierdzen nie nalezy traktowac jako rozstrzygajace, poniewaz projekt Foresight
ARP ma ze swej natury charakter dynamiczny. Zalozona dwudziestoletnia prognoza rozwoju
powoduje, ze wskazane priory tetowe technologie wymagaja ciaglej wery fikacji, za$ poziom
ostroznos$ci przy wdrazaniu wynikow projektu powinien rosng¢ wraz z uptywem czasu.
Jednak ju z w chwili obecnej zam  ieszczony w niniejszym artykule oraz w raportach
koncowych projek tum aterial badawczy stanowi niezwykle obiecuj acg podstaw ¢
do prowadzenia dalszych prac badawczych w obszarach autom atyki, robotyki i techniki
pomiarowe;j.

Proj ekt finansowany z $rodkow Europej skiego Funduszu Rozwoju Regionalnego
oraz budzetu panstwa

www.foresightarp.pl
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